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RESUMEN
En el municipio de Villeta, Cundinamarca son frecuentes los problemas de inestabilidad
originados, entre otros, por su composición geológica (especialmente por la presencia de
lutitas) y factores climáticos, problemáticas que adolecen principalmente los habitantes
ubicados contiguos a los cuerpos de agua.
Esta investigación considera la problemática mencionada, aplicada al sector más bajo de la
microcuenca en la quebrada Acatá, tramo en el cual el factor geológico, las condiciones
climáticas y las malas prácticas agrícolas son causantes del grave deterioro ambiental,
económico y social.
Identificadas las afectaciones y su importancia, en esta investigación, se presenta una
propuesta de manejo y recuperación técnica para el sector del cauce de la Quebrada Acatá,
ubicado en la vereda Maní, en la zona rural del municipio, en el que, para dar cumplimiento
a los objetivos formulados, se desarrollaron cinco fases que consistieron en: a). Recopilación
de información secundaria de la microcuenca en general (climática, edafológica, geológica,
socioeconómica y topográfica); b). Realización de varias visitas de campo en las que se hizo
un diagnostico técnico situacional del tramo del cauce, que fue considerado crítico y foco de
estudio; c). Consolidación de la información teórico-práctica la cual fue analizada con
respecto al estado del sector en estudio y con base en ello en la fase a continuación se procedió
a caracterizarla hidrogeológicamente, mediante la determinación de parámetros
morfométricos e hidráulicos, para al final consolidar los resultados obtenidos identificándose
los principales factores de riesgo, dado esto se propuso la implementación de “Buenas
prácticas agrícolas” para el caso en específico y en cada problemática identificada y así
proceder con distintas alternativas.
En cuanto al diagnóstico técnico de las condiciones del sector como resultado, se obtuvo que
la existencia de los estratos geológicos “principalmente la presencia de lutitas”, la morfología
general del terreno (altas pendientes), las malas prácticas agrícolas, conjuntamente con las
condiciones climáticas, originan la mayor parte de los fenómenos de movimientos en masa.
En la evaluación de riesgos se determinó que la posibilidad de derrumbes e inundaciones,
son las principales causantes de pérdidas de terreno y afectan directamente el bienestar social
y económico de los habitantes contiguos al tramo del cauce.
Toda la información y el conocimiento situacional y social en el área de estudio, permitió
identificar sus principales problemáticas y factores de riesgo y de esta forma proponer
soluciones particulares a cada problema, además de esto se identifica que los actores

principales para el manejo y recuperación de la microcuenca son la comunidad, las
autoridades municipales y la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca. Del estudio
se puede observar que los entes administrativos no han ejercido sus funciones a cabalidad e
igualmente se detecta la falta de liderazgo e interés de la misma comunidad.
Planteadas y su aplicación, están dirigidas al mejoramiento ambiental, social y económico,
donde se promueve la participación directa de la comunidad y la realización de actividades
tales como reforestación, fertilización orgánica del suelo y adecuada disposición de residuos.
ABSTRACT
In the municipality of Villeta, Cundinamarca are common problems caused instability,
among others, by its geological composition (especially by the presence of shales), mainly
suffer problems that residents located adjacent to bodies of water.
This research considers the problems mentioned, applied to the lower section of the
watershed of the Acata broken, stretch in which the geological factor, climatic conditions and
poor agricultural practices are causing serious economic and social environmental
degradation.
So by identifying such affectations and importance of this situation, in this project, in order
to promote improvements and reduction of the drawbacks present a proposal for management
and technical recovery for the sector Runway Acata Quebrada is done, collection of
secondary information of the watershed in general: located in the Mani village in the rural
area of the municipality in which to comply with the objectives proposed four phases
consisted developed climate, soil science, geology, socioeconomic and topographical,
conducting several field visits in which a situational technical diagnosis of the section of the
channel that was considered critical and focus of study, the consolidation of theoretical and
practical information was analyzed regarding the status of the sector study it was done and
based on that at the stage then we proceeded to characterize hydrogeological, by determining
morphometric and hydraulic parameters, to finally consolidate the results identified the main
risk factors and the implementation of "good agricultural practices" proposed for the specific
case and each problem identified, alternatives.
As for the technical diagnosis of conditions in the sector as a result it was obtained that the
existence of geological strata, "mainly the presence of shales" the general morphology of the
terrain (steep slopes), poor agricultural practices, together with climatic conditions result
most of the phenomena of mass movement.

In the risk assessment it determined that the possibility of landslides and floods are the main
cause of land loss and directly affect the social and economic welfare of the residents adjacent
to the channel section.
All information and situational and social knowledge in the area of study identified the main
problems and risk factors, to propose specific solutions to each problem and identifies the
main actors for the management and recovery of the watershed are the community, municipal
authorities and the Regional Autonomous Corporation of Cundinamarca. The study can
observe that the administrative authorities have not exercised their duties fully and equally
the lack of leadership and interest of the community is detected.
The proposals and their application are directed to environmental, social and economic
improvement, where the direct participation of the community and conducting activities such
as reforestation, soil organic fertilization and proper disposal of waste is promoted.

INTRODUCCIÓN

Desde que la humanidad decidió volverse sedentaria, sus primeros lugares de asentamiento
fueron las zonas ricas en recursos hídricos- los cuerpos de agua-, por la dependencia de ellos
para el desarrollo de la vida y sus actividades productivas. El desarrollo social y económico
viene acompañado de la apropiación de los recursos y servicios que ofrecen los sistemas
naturales, lo que ha conllevado al progresivo deterioro de las cuencas hidrográficas,
disminuyendo su capacidad de resiliencia, por la degradación de sus componentes bióticos y
abióticos fundamentales para el equilibrio y bienestar de los ecosistemas de los que estas
hacen parte.
“Por esta razón se considera que las cuencas constituyen un marco apropiado
para el análisis de los procesos ambientales generados como consecuencia de
las decisiones en materia de uso y manejo de los recursos suelo, agua y
vegetación”. (Olguin José, 2010)
En el manejo de los cuerpos de agua se pretende, por medio de acciones de gestión ambiental,
contrarrestar efectos ambientales negativos, para generar efectos ambientalmente positivos,
ya que es importante llevar a cabo la planificación del uso y gestión sostenible de sus recursos
naturales, con el propósito base de mantener un adecuado equilibrio entre el aprovechamiento
de los recursos y la conservación, preservación, protección, recuperación físico-biótica.
Los cuerpos de agua en general y especialmente los que están presentando degradación
ambiental, requieren ser objeto de observación y ordenación por parte de las entidades
encargadas de velar por su bienestar, siendo en Colombia las Corporaciones Autónomas
Regionales las entidades con la función de formular y desarrollar los Planes de Ordenación
y Manejo de las cuencas ubicadas en su jurisdicción, en cabeza del Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible.
En este país son abundantes los recursos hídricos y así mismo es abundante su descuido y
mal manejo, muchas son las prácticas indebidas llevadas a cabo en la mayoría del territorio
colombiano, como el vertimiento de aguas residuales sin tratamiento, disposición de cultivos
y edificaciones sobre las rondas inundables, deforestación, uso indiscriminado de
agroquímicos, sobreexplotación de recursos naturales, producción y mala disposición de
residuos sólidos, entre otros, que requieren la pronta atención de la población en general y de

especialistas en el campo para la generación de acciones preventivas y de recuperación de
estas zonas afectadas.
En el municipio de Villeta Cundinamarca, cuya capital del mismo nombre, es conocida como
la ciudad dulce de Colombia, puesto que es la producción de caña panelera su principal
actividad económica y se presentan, por malas prácticas agrícolas, las problemáticas
mencionadas de deterioro ambiental en los cuerpos de agua y sus rondas.
La quebrada Acata con un área total de 37,53 km2, una longitud del cauce principal de 4,3
km es uno de los recursos que conforma la red hidrología municipal, nace en la zona
noroccidental del municipio entre las veredas Maní y Alto de Pajas, discurre en sentido
general Noroeste, tributa sus aguas al rio Villeta el cual a su vez confluye con el rio Tobia,
que es afluente al rio Negro para finalmente entregar sus aguas al rio Magdalena en la
vertiente del Atlántico.
Esta investigación se centra en el sector bajo de la microcuenca de la quebrada Acatá, en la
vereda Maní, donde son aprovechados sus recursos naturales tales como el suelo, dedicado
principalmente a cultivos de caña panelera y el agua para el abastecimiento de riego
incipiente, piscicultura y uso doméstico. La microcuenca en general adolece de problemas
geológicos y geotécnicos observándose notoria presencia de lutitas, las cuales tienen alto
grado de responsabilidad en la inestabilidad de los suelos, coadyuvados por la intervención
antrópica y el agua lluvia, factores que originan remociones en masa y erosión del suelo,
principalmente.
Se observa que las construcciones rurales fueron y son ubicadas muy cercanas al cuerpo de
agua, situación que, acompañada de las implicaciones anteriores, constituyen un alto grado
de riesgo para sus habitantes y un alto deterioro de las condiciones naturales del cauce.
En la presente investigación se determinó el estado de la microcuenca y sus principales
problemáticas, planteando los mecanismos de su manejo y recuperación e incorporando así
buenas prácticas agrícolas y prevención de riesgos.

OBJETIVOS

Objetivo General
Realizar una propuesta de manejo y recuperación técnica en un sector del cauce de la
Quebrada Acatá, ubicada en la vereda Maní del municipio de Villeta Cundinamarca.

Objetivos Específicos





Realizar un diagnóstico técnico de las condiciones hidrológicas, geológicas y
topográficas de un sector del cauce de la Quebrada Acatá.
Evaluar de forma básica el riesgo hidrológico presente en la sección del cauce en
estudio.
Analizar y plantear a partir de los resultados la posibilidad de aplicar prácticas
ecológicas y buenas prácticas agrícolas en el predio piloto.
Formular los objetivos y programas para el manejo y recuperación de la sección del
cauce en cuestión.

1. METODOLOGÍA
El presente estudio corresponde a una investigación de tipo mixta (cualitativa-cuantitativa)
(Sampieri, 2010), y sigue de manera general la metodología propuesta, con las siguientes
observaciones:
Se recolectó información secundaria de fuentes confiables, las cuales fueron clasificadas y
analizadas solícitamente, en donde el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios
Ambientales de Colombia (IDEAM) suministró la información meteorológica registrada por
la estación Trapiche El, seleccionada por ser la más cercana al sector en estudio; la
información cartográfica de la quebrada fue facilitada por el Instituto Geográfico Agustín
Codazzi (IGAC); el Instituto Colombiano de Geología y Minería (INGEOMINAS) entregó
la cartografía y el documento que contiene las clasificaciones geológicas aplicadas, también
Planeación del municipio suministro los planos del plan de ordenamiento territorial entre
estos los usos del suelo, sistemas ambientales e hídricos, amenazas y riesgos naturales.
Es de anotar que parte de la información secundaria adolece de su actualización,
observándose que el plan de ordenamiento territorial del municipio aparentemente
corresponde al año 2000, la información cartográfica suministra por IGAC es de 1970 y la
información geológica de la zona 2010.
Por otro lado, la información meteorológica suministrada por el IDEAM, es incompleta, dada
la falta de datos de observaciones. Es de anotar que esta estación no cuenta con un limnigrafo
cuyos registros permitan obtener las curvas de IDF, por lo que se recurrió a sistemas
indirectos.
Como observación a la práctica relacionada con el levantamiento topográfico del sector en
estudio, se observó que, por la inexperiencia de los estudiantes del SENA, la información fue
limitada y por encontrarse el cauce seco no efectuaron las observaciones necesarias para
determinar niveles demarcados por el agua.
Se organizó la información con respecto a las necesidades de la investigación, esta fue
analizada según su influencia en las problemáticas en el sector del cauce, con el objetivo
principal de dar una caracterización básica de la zona, evaluándose componentes tales como:
climático, geológico, edafológico, topográfico e hidrológico.
Con la información y clasificación indicada, se procedió a realizar el tratamiento de los datos,
generándose un estudio del comportamiento del flujo de agua por el lecho del cauce; se
estudió la microcuenca en general, determinándose sus parámetros morfométricos los cuales
se consideran importantes para el estudio, porque caracterizan las condiciones del cauce con
respecto a su forma y así mismo se estimó el caudal máximo y se generaron las curvas de

Intensidad, Duración y Frecuencia (IDF) cuya aplicación permitieron obtener una
aproximación del nivel de incidencia en el caudal en épocas de lluvias intensas.
Por la importancia de la percepción de la comunidad frente a la quebrada Acatá, así como su
posición con relación a su protección y recuperación, se realizó una entrevista puerta a puerta
a la comunidad, cuyos resultados son considerados en la propuesta objeto del estudio.
Metodológicamente para la identificación de los principales riesgos se optó por manejar la
información mediante una matriz cualitativa de análisis de los riesgos.
2. CONTEXTUALIZACIÓN GENERAL
Muchos son los cuerpos de agua que presentan deterioro ambiental a nivel nacional, situación
que requiere con urgencia la dedicación y aplicación de soluciones por parte principalmente
de los entes nacionales del ramo, la academia, los profesionales dedicados al campo
ambiental, sanitario, geológico, civil y la colaboración e interés de la población colombiana.
Los cuerpos de agua del territorio nacional, sin importar su estado, deben ser caracterizados
y se les deben formular metodologías de manejo, para velar por la conservación de los
recursos naturales como una herramienta para su preservación.
La quebrada Acatá, reconocida en el municipio por sus malas condiciones ambientales,
presenta distintos escenarios negativos que alteran el bienestar ecológico y social. Los
habitantes de su microcuenca, de origen campesino, no cuentan con la educación que les
permita preservar el equilibrio ecosistémico, le dan uso indebido al suelo, agua y vegetación
y desconocen las normas ambientales y sanitarias vigentes.
Esta microcuenca hace parte de la jurisdicción de la Corporación Autónoma Regional de
Cundinamarca, en cuya cabecera municipal, Villeta, se localiza la oficina de una de las
direcciones regionales, la de la provincia de Gualivá: ésta entidad es la encargada de la
administración, gestión, vigilancia y control de los recursos naturales y su aprovechamiento.
Según la ley 1450 del año 2011 “a las corporaciones autónomas regionales (cars) les
corresponde la aprobación de la formulación de los Planes de Ordenación y Manejo de las
Cuencas Hidrográficas presentadas por los municipios, conforme a los criterios establecidos
por el Gobierno Nacional de cabeza del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial o quien haga sus veces. ¨ (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2004)
La corporación también debe hacer presencia al identificarse necesidades ambientales en su
jurisdicción y llevar a cabo proyectos en los que la población afectada e interesada participe.

En el caso particular del sector en estudio propondrá campañas de recolección de residuos
sólidos, semilleros, siembra y reforestación, capacitación por medio de educación ambiental
a la comunidad acerca de producción más limpia de los cultivos de caña, ganadería y usos
sostenibles de los recursos naturales.
Al ser un punto natural en estado crítico el sector en estudio y que por eventualidades
adversas se pueden causar daños en la comunidad, la CAR debe realizar los debidos estudios
ambientales y las respectivas obras de mitigación y prevención de afectaciones, un ejemplo
son los muros de contención, como los que se han construido para la prevención de
inundaciones y derrumbes, siendo estas entidades las responsables que, por medio de
convenios con organizaciones privadas, pueden financiar los proyectos.
3. ANTECEDENTES NACIONALES
El punto crítico en estudio es uno de los tantos casos de degradación ambiental en el país, ya
que en la actualidad se están viendo en detrimento sus recursos hídricos, tanto en calidad
como en cantidad, como por ejemplo ecosistemas tan importantes como los humedales han
ido desapareciendo significativamente, un ejemplo de ello fueron las 50 mil hectáreas de
humedales que había en Santafé de Bogotá en los años 50 que pasaron a ser 800 hectáreas en
la actualidad y hay peligro de que haya mayor reducción (Moroy, 1998).
La carencia de inversión en infraestructura sanitaria, saneamiento básico y concientización
de la comunidad en gran porcentaje de los municipios del país, causa que la mayoría de los
cuerpos de agua presenten puntos críticos. Uno de los tantos casos de deterioro ambiental es
la quebrada La Calavera, ubicada en el Municipio de Floridablanca, Santander, donde los
habitantes de la zona por la disposición de residuos sólidos como colchones, muebles,
plástico, arena y madera produjeron que el agua de la misma se rebosara y hubiera
taponamiento en un interceptor sanitario, generándose malos olores, inundaciones y
afectando el bienestar tanto de la comunidad como del ecosistema de la quebrada (Liberal,
2015).
La falta de planeación para la prevención de riesgos y amenazas hidrológicas es un aspecto
que año tras año en las épocas tanto invernales como de sequía se ve de forma contundente,
las inundaciones y escases de agua son tan agudas que generan millones de damnificados.
Por ejemplo, a finales del año 2015 por efectos del Fenómeno del Niño hubo más de 39.819,4
hectáreas de cultivos que fueron afectados en los departamentos de Bolívar principalmente,
Boyacá, Caldas, Nariño, Quindío, Tolima y Cundinamarca. (Contextoganadero, 2015)

En ciertos puntos del territorio nacional donde la comunidad ha hecho notar la necesidad de
planeación y gestión por parte de los entes encargados, se han llevado a cabo actividades de
recuperación, un ejemplo de ello es la quebrada Las Delicias ubicada al nororiente de Bogotá
D. C, la cual estaba cubierta de escombros y se consideraba en pérdida total, pero se hizo un
alto en el camino por parte de la alcaldía local de chapinero, la cual emprendió en el año 2014
un proceso de recuperación en el que promovió la participación de la ciudadanía de la zona
por medio de jornadas y de siembra de arbustos protectores de árboles originarios de las
zonas. (Salas, 2015)
Lo mismo sucedió en la quebrada Cune del municipio de Villeta, Cundinamarca en la que,
por parte de la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca, la administración
municipal y el grupo de defensa civil hicieron una jornada de limpieza, extracción de material
vegetal, basura, corte de árboles caídos y poda de plantas arbóreas, para remediar el problema
de circulación que se estaba presentando en el cauce. (CAR, 2014)
4. UBICACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO
El sector de estudio fue seleccionado en la presente investigación al identificarse que posee
condiciones de deterioro ambiental y requiere planeación para su recuperación y manejo. Es
una sección de la quebrada Acata, hace parte de la zona baja de la microcuenca y transcurre
entre las cotas 750 y 800 m.s.n.m. En la ilustración 1 se puede observar su ubicación:
Ilustración 1. Ubicación del sector de investigación

Fuente: (IGAC, CAR, 2006)

5. MICROCUENCA QUEBRADA ACATÁ
La quebrada Acatá es una microcuenca hidrográfica, se denomina de esta forma ya que es
una unidad topográfica e hidrológica de terreno que es drenada por una misma corriente de
agua. Sus características están ligadas en gran medida por el uso, el manejo de la tierra y su
cobertura vegetativa. (Rafael Bahamondes C, 2000).
Esta posee escasos recursos hídricos de sus afluentes al encontrarse en una zona cálida-seca,
presenta una topografía con pendientes fuertes y escarpadas en la parte alta de la vereda Maní
con cobertura vegetal boscosa, de roca dura (areniscas), sus drenajes a nivel general son
rectos y paralelos con densidad baja, su mayor cota es de 1500 m.s.n.m y su menor cota es
de 750 m.s.n.m. En su parte media sus pendientes van de fuertes a moderadamente inclinados,
su litología es de lutitas calcáreas, con drenajes profundos y angulosos, posee alta densidad
de escorrentías superficiales y baja infiltración, es una zona que posee suelos con alto
porcentaje de erosión y remoción en masa, lo cual restringe la utilización agrícola.
En su área de influencia predomina el cultivo de caña panelera con suelos de baja humedad,
(Planeación del Municipio de Villeta, 2003), contribuye sus aguas al rio Villeta por su
margen derecho, discurre entre las veredas Maní y Alto de Pajas y sirve como límite entre
las mismas. Además de lo descrito anteriormente como componente principal de un
ecosistema natural cumple las siguientes funciones en la zona rural del municipio de Villeta,
Cundinamarca:







Atiende la demanda de agua de los organismos vivos que la requieren, entre estos el
ser humano;
En esta son generados los procesos naturales de interacción entre el agua, suelo, clima
y vegetación, los cuales favorecen la capción de agua abasteciendo los cauces;
Cumple funciones de tratamiento eficaz de aguas residuales; (Rafael Bahamondes C,
2000)
Regula la cantidad de agua causando el transcurso lento del agua lluvia en temporada
invernal y la ampliación en épocas secas del periodo en que pueda disponerse del
recurso;
Es generadora de micro y macroclimas, aportando a la reducción del calentamiento
global, por lo que mantiene el contenido de humedad en la atmosfera por procesos de
evapotranspiración.

Ilustración 2. Delimitación microcuenca quebrada Acatá

Fuente: Autora

6. INTERVENCIÓN DEL SECTOR EN ESTUDIO
Son distintas las formas de afectación e intervención a una microcuenca, en el caso de la
sección en estudio de la quebrada Acatá ocurren los siguientes eventos:


Debido a que la actividad principal en el sector es el cultivo de caña de azúcar, ciertas
zonas del sector seleccionado han sido invadidas por siembras de este vegetal, y sin
respetarse la ronda del cauce se ha dispuesto ganado y estructuras de construcción. Prueba
de lo anterior es la escasa presencia de especies endémicas en los bordes de la cuenca,
reemplazados por cultivos mayoritariamente de caña.



Cabe resaltar que el cauce ha tenido cambios significativos ya que, debido a su
composición geológica inestable, los movimientos en masa son frecuentes, por lo que los
predios de las fincas vecinas han perdido parte de sus áreas y las construcciones con el
pasar del tiempo se han acercado mayormente al cuerpo de agua.



Un antecedente aún más grave es la extracción de material rocoso de la quebrada, con el
propósito de convertir el lecho de la quebrada en carretera, este fenómeno se registra en
la década de los años 80 y contribuyó al deterioro geológico de la zona, ya que las
crecientes al no encontrar obstáculos degradaron las zonas de impacto causando erosión

y derrumbes. Acontecimiento en el que la CAR nunca se ocupó de sancionar a los
responsables.


Los dueños de las fincas contiguas han realizado obras civiles para la prevención y
reducción de derrumbes como gaviones y muros de contención en mampostería. Sin
embargo, la ausencia de conocimientos técnicos en el tema de inestabilidad de suelos ha
causado que estas estructuras no cuenten con las condiciones idóneas, presenten fallas
estructurales y colapsen, generándose alteraciones negativas al cauce como el desarrollo
de zonas de acumulación de sedimentos por alteraciones en la velocidad del agua.



En las épocas en las que transcurre agua por el cauce se hace captación de agua para riego
por medio de mangueras, lo que genera la disminución del caudal normal del mismo y
también la pronta escases del recurso en las épocas de sequía.



En la zona, la mayoría de los predios poseen sistemas no técnicos para la disposición y
tratamiento de aguas residuales domésticas, que no cumplen con las condiciones
suficientes de tratamiento de aguas negras, tienen salida a la quebrada y son fuente de
contaminación por alta carga orgánica.



Por otro lado, en el ámbito turístico y recreacional, al ser un canal de desagüe rocoso y
montañoso, por el sector en los días en que la quebrada está seca, los motociclistas
aficionados realizan motocross, lo que genera perturbación a los animales de la zona
boscosa, afectación de las plantaciones, emisiones de gases contaminantes y
geomorfología del cauce.

7. MANEJO Y RECUPERACIÓN
Esta propuesta de manejo y recuperación de la microcuenca quebrada Acatá propone
acciones para la contribución de su sustentabilidad ambiental, con el fin principal de la
conservación de suelos y aguas para mantener el equilibrio ecosistémicos y la productividad
de la tierra, deteniendo o revirtiendo los procesos de degradación.
Como primera instancia se tiene en cuenta que todas las actividades desarrolladas por la
población humana en una microcuenca están relacionadas con el ciclo del agua. El manejo
de los suelos, el agua y los cultivos en la parte alta de la microcuenca tendrán consecuencias
e influirán en suelo y agua de los predios ubicados aguas abajo de las mismas, como pasa en
el sector de estudio, el cual se ha convertido en un punto crítico en el que se presentan
variedad de problemáticas tanto sociales como ecológicas.

Para el planteamiento de medidas de manejo y en ausencia de información específica del
sector de la microcuenca, primero se realiza el reconocimiento observacional, en el que se
identifique a criterio, las condiciones del sector y cuáles son las principales problemáticas.
A continuación, se recopila información que trate de las condiciones básicas de la
microcuenca, entre estas los usos del suelo de la zona, donde se identifique cuáles son las
actividades productivas y como son llevadas a cabo las zonas de reserva por su importancia
ambiental, teniendo en cuenta su capacidad de amortiguación y sus funciones ecosistémicas.
También se lleva a cabo un diagnóstico básico hidrológico de la quebrada Acatá, donde por
medio de información secundaria suministrada por entidades como la CAR, el IDEAM, el
IGAC entre otros, se realiza el tratamiento de datos y análisis de información climatológica,
topográfica y geológica de la zona de influencia de la microcuenca en estudio.
Teniendo la descripción básica de la zona de investigación se procede a delimitar su estado,
sus principales problemáticas y necesidades, estableciéndose cuales son los procesos de
degradación de mayor impacto, los principales riesgos y amenazas, para así plantear
alternativas de solución contextualizadas con lo que está pasando en el sector del cauce y sus
alrededores (Rafael Bahamondes C, 2000).
Al ser una zona rural se proponen diferentes métodos y mecanismos en los que se promuevan
“buenas prácticas agrícolas”, con el propósito de aumentar el bienestar, la estabilidad y
productividad de la microcuenca y comunidad que la habita.(Rafael Bahamondes C, 2000)
Al contemplar desde el punto de vista de planificación y ejecución, se debe reconocer que el
desarrollo de las distintas propuestas está ligado a la interacción del conjunto de actividades
que involucren la utilización de suelos y aguas. Y que, con respecto a un buen manejo de los
suelos, se considera que es más viable la planificación desde la parte social que técnica,
debido a que los límites conocidos por la comunidad no concuerdan en su totalidad con los
límites topográficos.
Con respecto al factor social este es fundamental al momento del desarrollo de los
mecanismos de acción proactiva en el cauce, por lo que en la presente investigación se
consideran los siguientes factores:





El reconocimiento por parte de la comunidad de la importancia del cuerpo de agua.
La principal fuente económica de la comunidad.
Las practicas correctas e incorrectas de producción.
La disponibilidad de la comunidad para el desarrollo de las actividades de manejo y
recuperación.



Cuáles podrían ser los métodos de acceso a la aceptación de la comunidad a
capacitaciones y cambios en sus procesos productivos.

8. RESULTADOS Y ANÁLISIS
Los resultados y análisis se expondrán en el orden establecido en la metodología.
8.1. Fase de campo
Previo a las visitas se recopilo, estudio y analizó información secundaria, que sirvió como
base para la programación y ejecución de esta fase.
En el periodo de los últimos tres meses del año 2015 se realizaron varias visitas de campo en
las que se recopiló información y se identificó las principales problemáticas y aspectos
ambientales, causados por acción antrópica y natural que han provocado el deterioro de
algunos de los recursos naturales que hacen parte del ecosistema que compone el cuerpo de
agua.
A continuación, se hace una relación de los aspectos más relevantes desde el punto de vista
técnico ambiental en el sector de estudio de la microcuenca:
8.1.1.

Recurso suelo

El sector de la quebrada Acatá está altamente erosionado, lo cual es originado por su
composición geológica en lutitas calcáreas “roca inestable, que se desmorona con facilidad”
(Haymarí, 2013), las fuertes pendientes de los taludes mayores a 60 grados, donde por acción
de la gravedad y la contribución que hace la precipitación y su escorrentía superficial, causan
cambios en su composición geomorfológica, lo que conlleva a la remoción en masa o
derrumbes, aumentando la amenaza de éste tipo de desastres naturales.
Además la comunidad habitante de la zona, ha aportado negativamente a la estabilidad del
suelo del sector del cuerpo de agua, por la remoción de la vegetación nativa y ausencia en
algunas áreas del bosque de galería de la ronda hidráulica, que ha sido reemplazada por
sistemas de producción agrícola principalmente de cultivos de caña, cítricos y ganado,
dejando desnudo el suelo sin la protección que brinda las raíces y la amortiguación que hacen
las hojas a las gotas de lluvia, aumentando la vulnerabilidad de la quebrada y su sistema
hídrico, paralelamente hay contaminación en los suelos por la disposición de residuos sólidos
producidos en las viviendas contiguas, que invaden la zampa del cuerpo de agua.

Ilustración 3. Registro fotográfico

Suelo de talud del cauce fuertemente
erosionado, evidencia la pérdida de
suelo por lavado del mismo.

Ilustración 4. Registro fotográfico

Sector del cauce (en verano),
obsérvese fuerte inclinación de
talud, suelo expuesto a factores
erosivos, escasa presencia de
vegetación sobre la ribera.
Presencia de lutitas bituminosas
desmoronadas.

Ilustración 5. Registro fotográfico

Cauce de la quebrada: obsérvese
derrumbe en este punto del sector
del cauce de la quebrada.

Ilustración 6. Registro fotográfico

Sector del cauce (epoca de verano),
residuos provenientes de viviendas
dentro del cauce, observese la
presencia de lutitas.

Ilustración 7. Registro fotográfico

Vivienda construida sobre la zona de
protección
de
la
quebrada,
deforestación, riesgos para sus
habitantes.

Fuente: Autora

8.1.2. Recurso Agua
La zona norte del municipio de Villeta donde discurre la quebrada Acatá se caracteriza por ser de
clima cálido seco, por lo que las precipitaciones no son en abundancia con un régimen de lluvias
bimodal.
En las épocas de fuertes precipitaciones se produce erosión de los suelos, especialmente sobre taludes,
debido a su escorrentía superficial, la cual contribuye a la modificación en cuanto a la fragilidad de
la lutita, y a su vez dicha escorrentía aumenta el transporte de sedimentos hacia el cauce y la
acumulación de ellos en las zonas de bajas velocidades, zonas en las que ocurre taponamiento o
reducción de capacidad del cauce.
Debido a la topografía de la zona la escorrentía contribuye al lavado y arrastre de nutrientes y
químicos aplicados en las diferentes actividades agropecuarias.

Por otro lado, los habitantes, vecinos del cuerpo de agua, instalan mangueras con las que sobre exigen
el caudal de la fuente, captándolo para riego, afectando sustancialmente su oferta, cuya reducción se
torna más alarmante en época de intensos veranos.
No obstante, la mayoría del tiempo hay caudal en la quebrada, pero en situaciones de ausencia
prolongada de precipitaciones como en las épocas en las que se manifiesta el fenómeno del niño,
época en la que se realizó las visitas, se observó que el caudal se extingue totalmente y los organismos
vivos que requieren el agua para su sobrevivencia se ven fuertemente afectados. En el fenómeno del
niño que tuvo inicio en julio del 2015 hasta abril del 2016 implicó la muerte de gran parte de
vegetación en la microcuenca, además de dificultad para el sostenimiento de los cultivos y sus
actividades conexas. En la ilustración 10 se observa la situación identificada.
En la geología regional en estudio, son abundantes los minerales ricos en calcio, hierro y manganeso,
los cuales son disueltos por el agua y le otorgan características de dureza y por efecto de ello ésta no
es potable, lo que genera taponamiento de tuberías (presencia de sarro) y su tratamiento tiende a ser
costoso y no implementado por los usuarios de estas conducciones.
Ilustración 8. Registro fotográfico

Sector del cauce: oxidación de hierro,
manchas sobre la superficie del agua.

Ilustración 9 Registro fotográfico.

Sector del cauce: manguera de
captación de agua de la quebrada
Acata para uso Doméstico.

Ilustración 10. Registro fotográfico

Sector del cauce seco, época del
fenómeno de El Niño

Fuente: Autora (2016)

La disposición de las aguas residuales en pozos excavados (pozos negros) sin ninguna
técnica, se constituyen en tributarios de alta carga orgánica, bacterias fecales, fosfatos,
sulfatos entre otros.
8.1.3. Recurso Aire
No se cuenta con una red de monitoreo de calidad de aire que suministre medidas
cuantificables, sin embargo, se hizo una apreciación cualitativa de las posibles afectaciones
al aire en la zona, puesto que en la mayoría de los trapiches se realiza la quema de madera
para ser empleada como combustible en el calentamiento de las calderas usadas para la
producción de panela y por ausencia de sistemas técnicos de tratamiento de gases, se emiten
directamente al ambiente gases de efecto invernadero y altamente tóxicos como el monóxido
de carbono (CO), material particulado (PM), acroleína, hidrocarburos aromáticos policíclicos

(HAP), compuestos orgánicos volátiles (COV), dioxinas, promotores de problemas graves
de salud (Organización Mundial de la Salud, 2006), situación que no solo se da a nivel
agroindustrial sino también a nivel domiciliario en las cocinas rurales del municipio.
Otro contribuyente al deterioro de la calidad del aire es la ganadería, actividad abundante en
la zona y emisora de dióxido de carbono (CO2), óxido nitroso N2O y metano (Alta Genetics,
2014). Igualmente, en las épocas de sequía el material particulado aumenta, al ser levantado
y transportado por el viento de los suelos y trochas. El ruido en la zona es emitido
principalmente por las moledoras de la caña en los trapiches y por los vehículos que
transcurren por las carreteras aledañas al área de estudio.
8.2. Fase Exploratoria
Para la fase exploratoria se realizó la recopilación de la información mediante la solicitud de
las bases de datos meteorológicos del Instituto de hidrología, meteorología y Estudios
Ambientales de Colombia (IDEAM), geología y edafología de la microcuenca al Instituto
Geográfico Agustín Codazzi (IGAC) e Instituto Colombiano de Geología y Minería
(Ingeominas) y la información topográfica obtenida en colaboración por los estudiantes de
topografía del SENA.
Conjuntamente con la información obtenida en la fase de campo y la suministrada por las
entidades mencionadas, se procesó y se analizó, con el propósito de caracterizar la zona de
estudio:
8.2.1. Clima
Las condiciones climáticas de un lugar, individualizan el comportamiento de las variables
meteorológicas y a continuación, se realiza una descripción promedio del clima del municipio
de Villeta Cundinamarca, con base en los datos de la estación Trapiche El del IDEAM, cuya
información es representativa para a la zona de estudio. Esta estación dispone de registros
por más de 30 años, relacionados con parámetros tales como precipitación, temperatura y
humedad relativa.
8.2.1.1. Precipitación
El análisis de los valores de precipitación y de su distribución tanto temporal como espacial,
se realizó a partir de los valores medios mensuales y totales anuales de la estación localizada
dentro de la cuenca del río Villeta y su área de influencia. Los datos de precipitación se
tomaron de un periodo de 34 años de la estación de Trapiche El, entre los años 1981 y 2014.
Los valores medios mensuales de precipitación se observan en la tabla 1 y grafica1.

Tabla 1. Datos de precipitación promedio mensual(mm)
Ene

Feb

Mar

Abr

721.51

774.69

823.54

895.17

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Prom
anual

840.69

652.6

569

490.00

535.66

729.65

860.00

826.89

726.62

Fuente: IDEAM-Estación Trapiche El (2015)
Grafica 1. Variación media mensual multianual de precipitación (mm)
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Fuente: IDEAM (2015), con complementación de la autora.

La distribución de la precipitación a lo largo del año está marcada por el movimiento de la
Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT), el régimen pluviométrico se comporta de manera
bimodal, con dos picos de precipitación en los meses de abril y noviembre, siendo abril el
mes con mayor registro de precipitación con 895.17mm. Este fenómeno se origina por el
paso de la ZCIT sobre la región Andina colombiana, con el movimiento de sur a norte de la
ZCIT para el primer período húmedo y el desplazamiento descendente de norte a sur para el
segundo período; intermedio a la ocurrencia de los dos períodos húmedos se intercalan dos
períodos secos.
En el mes de mayo los valores de precipitación decrecen de manera drástica hasta el mes de
agosto, mes con menor valor de precipitación con 490,00mm. Luego en los meses siguientes
se observa el segundo pico de precipitación específicamente en noviembre (860,00mm). En
los meses restantes (junio, agosto y septiembre) se observa un descenso en los niveles de
precipitación, para una media anual de 3234,67mm.

Las épocas de lluvias y sequia son de gran influencia en el comportamiento de un cuerpo de
agua debido a que en estas épocas varia el comportamiento de los distintos factores que la
componen, siendo así en los meses de mayor precipitación, abril y noviembre es más factible
que ocurran eventos adversos como erosión del suelo, movimientos en masa e inundación y
en el mes de sequía, agosto se produce escases de agua y perdida de vegetación, como se
corroboró en las visitas realizadas.
8.2.1.2.Temperatura
Los valores de temperatura mensuales de la estación Trapiche Él se presentan en la Tabla 2
y Figura 2.
Tabla 2. Datos de temperatura promedio (°C), Estación Trapiche El
Ene
23.2

Feb
23.3

Mar
23.4

Abr
23

May
23.3

Jun
24

Jul
24

Agos
24.3

Sep
24.3

Oct
23.2

Nov
22.8

Dic
22.9

Prom
anual
23.48

Fuente: IDEAM-Estación Trapiche El (2015)

Temperatura

Grafica 2. Variación media mensual multianual de la temperatura, estación Trapiche El
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Fuente: IDEAM-Estación Trapiche El (2015), con complementación de la autora.

La temperatura promedio se mueve en un rango entre 21,0°C y 24,3°C, siendo su
comportamiento relativamente uniforme a través del año, las variaciones son ocasionales y
temporales, además no se presentan diferencias significativas en los promedios registrados
durante los meses del año.
Con relación a la precipitación se observa un comportamiento inversamente proporcional, ya
que, al principio del año, cuando se presenta el mayor índice de precipitación se obtienen las
temperaturas más bajas, y mientras se genera el periodo de lluvias los valores de temperatura
aumentan.

8.2.1.3.Humedad Relativa
Los datos mensuales multianuales de la humedad relativa registrados en la estación Trapiche
EL, se presentan en la tabla 3 y grafica 3
Tabla 3. Datos Humedad relativa promedio (%), estación Trapiche El.
Ene
78

Feb
78

Mar
78

Abr
82

May
79

Jun
Jul Agos Sept
74
75 74
73
Fuente: IDEAM (2015)
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Grafica 3. Variación media mensual multianual de Humedad relativa
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Fuente: IDEAM, con complementación de la autora.

La media de la humedad relativa en la estación es de 77,25%, donde el mes con mayor
porcentaje de humedad es abril, con un 82 % y el más bajo Septiembre con un 73 %, se
presenta variación en la humedad relativa entre el rango de 73% y 82%, los valores más bajos
corresponden a los meses de junio, julio, agosto, septiembre, lo que coincide con la época de
sequía en la zona (alta temperatura, baja precipitación), mientras que en la época de lluvias
de se presenta un comportamiento uniforme a través de los meses.

8.2.2.

Geológica

8.2.2.1.Estratigrafía
La zona en la que se encuentra el sector de la quebrada Acata corresponde a la formación de
Trincheras, sector que se caracteriza por presentar condiciones estratigráficas uniformes y
hace parte del grupo de la formación Villeta la cual se caracteriza por presentar una sucesión
de lutitas, con intercalaciones de calizas y arenitas; está dividida en dos segmentos el inferior
compuesto por material calizo arcilloso y el superior predominante arcilloso.

(INGEOMINAS,
INSTITUTO
DE
INVESTIGACIÓN
E
GEOCIENTÍFICA, MINERO-AMBIENTAL Y NUCLEAR, 2001)

INFORMACIÓN

En la zona en estudio, la formación Trincheras aflora en las laderas o flancos de las capas
estratigráficas con forma anticlinal de la formación Villeta y Murca-Guayabal-Nimaima;
donde entre la sección Tobia-paso del Rejo (Anexo X mapa geológico) en el estudio
geológico hecho por Ingeominas se midieron 2.780 m de este tipo de formación, que se
compone de una sucesión de lodolitas y limolitas calcáreas negras, estratificadas en capas
delgadas, medias a gruesas, planas a ligeramente onduladas, con intercalaciones de capas de
arenitas de cuarzo, de grano fino, cemento calcáreo, en capas gruesas.

Ilustración 11. Columna Estratigráfica Formación Trincheras

Fuente: (INGEOMINAS, 2001)

De acuerdo a la información suministrada es importante tener en cuenta que rocas como las
lutitas (limolitas, lodotitas) son rocas con altos contenidos de arcilla, material complejo al
trabajarlo en la estabilidad de taludes, ya que su grado de solidificación determina su
comportamiento, si este es bajo se desintegran después de varios ciclos de secado y
humedecimiento, a cuales se ven sometidas con el comportamiento climático de la zona. Los
tipos de rocas más frecuentes en la zona son los descritos a continuación:
Las lutitas
Estas rocas sedimentarias son las de mayor abundancia en la zona de estudio, en este sector
se encuentran especialmente las denominadas bituminosas de color negro, debido a su alto
contenido de materia orgánica, su principal composición es arcilla, por lo cual estas son
susceptibles a deslizamiento y se desmoronan con facilidad; también se encuentran lodolitas
un tipo de lutitas con apariencia negra debida a su contenido de carbón de grano fino y sulfuro
de hierro, propensas a la inestabilidad. (Bates, 1980) El suelo del cauce de la quebrada
presenta una capa gruesa de este material rocoso con un rango entre 10 y 12 metros de
profundidad.
Debido a que en esta zona se presentan épocas pronunciadas de sequía y precipitaciones, las
lutitas pierden su estabilidad y tienen a desintegrarse, especialmente en los taludes, por lo
que la morfología de la cuenca ha cambiado fuertemente en los últimos 30 años,
encontrándose sectores en los que el ancho de la quebrada ha aumentado hasta diez metros,
comparándose este entre los años 80 y la actualidad.
Caliza
Estas son abundantes en la zona, generalmente son de color blanco, característica que indica
su grado de pureza, están compuestas principalmente por carbonato de calcio (CaCO3), la
mayoría de las veces calcita, se originan en condiciones de turbulencia y reaccionan con
efervescencia en condiciones ácidas, son por lo general duras y compactas, dichas
características generan la presencia de problemas geotécnicos ocasionados por su alta
disolución; corroborable en la quebrada Acatá donde se observa que no existe cohesión entre
estas, no son de gran tamaño y su disolución ha generado que el agua presente condiciones
de dureza (alto contenido de compuestos como el CaCO3) (Graterol Mariluz y Vásquez
Haymarí, 2013).
Areniscas o arenitas
Son rocas sedimentarias compuestas por feldespato y cuarzos, que son los elementos más
comunes de la tierra, el material cementador suele estar compuesto de sílice, carbonato de
calcio u óxido de hierro, la forman granos muy pequeños de tamaños entre 0,01 y 1,19 cm,
toman el color de los minerales que contiene (rojo, blanco, gris y tostado, predominan el

amarillo y el tostado), en el caso del sector de la quebrada Acatá tienden a ser rojizas por ser
ricas en hierro.
8.2.2.2.Geología estructural
El área en la que se encuentra el sector de estudio, está ubicada en la parte central de la
Cordillera Oriental de Colombia, haciendo parte de su zona axial y parte de su flanco
occidental. Corresponde al Anticiclinatorio de Villeta entre las fallas de Tobia y Minipí. A
continuación, estas estructuras son descritas y se hace un análisis acerca de su origen.
(INGEMINAS)
Falla de Tobia: La falla de Tobia encuentra en la parte oriental del Anticlinario de Villeta,
se extiende desde la población de Villeta hasta la Cuchilla de las Lumbres, presenta un rumbo
N15°E y vergencia occidental. Es una falla inversa y de fuera de secuencia de gran longitud
que forma trincheras en el área de Villeta.
Falla de Minipí: Es una falla de cabalgamiento de vergencia hacia el occidente. Tiene un
salto vertical aproximado pronunciado de 1.500 m, repitiendo la secuencia estratigráfica de
la Formación Trincheras, casi en su totalidad. En su paso por la carretera Villeta- La Vega,
además de su trazo principal, presenta derivaciones de fallas de cabalgamiento, con
desplazamientos de pocos metros, mostrando el estilo tectónico característico del área.
Estas fallas de vergencia al occidente se deben posiblemente a efectos del empuje de la
cordillera oriental hacia el occidente. Se refiere a fallas de fuera de secuencia al montaje de
secuencias jóvenes sobre rocas más antiguas.
La región del Anticlinorio de Villeta posee una zona que fue afectada por tectónica que
produjo la inversión de fallas normales, preexistentes en el basamento, causando fallas de
cabalgamiento con saltos mayores a 1.500 m y pliegues de gran extensión. También hubo un
corrimiento en el rumbo de algunas de las fallas, generando otras nuevas.

Ilustración 12. Falla normal

Ilustración 13. Falla de cabalgamiento

Fuente: (Urrea, 2015)

Las fallas descritas anteriormente se pueden decir que son efecto de un evento tectónico de
tipo transpresivo, que se presenta al haber colisión oblicua (no recta) de un terreno contra el
occidente del país. Este terreno se desplazó desde el suroccidente y al chocar generó
estructuras típicas de tectónicas intermedia entre compresiva (fuerza compresional en la que
las rocas se acortan horizontalmente y se engrosan verticalmente) y transcurrente
(movimientos horizontales).
Ilustración 14. Falla transcurrente

Ilustración 15. Falla compresiva

Fuente: (Urrea, 2015)

8.2.3. Suelos
Conjunto Lomalarga (Typic Eutropept): Suelos formados a partir de la meteorización de
lutitas negras, relieve escarpado y pendientes entre 12% a 50% moderadamente profundos,
limitados por arcillas provenientes de lutitas, texturas finas, bien drenados, afectados por
erosión en deslizamientos localizados.
El perfil típico presenta un primer horizonte A0 con espesor de 10 a 15 cm, color gris muy
oscuro o pardo muy oscuro o pardo oscuro, textura arcillosa a franco arcillosa, estructura en
bloques angulares o subangulares, fina y media, gruesa, débilmente desarrollada. Continúa

el perfil hasta 70 u 80 cm con horizonte B, de color pardo grisáceo oscuro, textura arcillosa,
con abundantes concreciones calcáreas.
8.2.3.1.Usos del suelo
De acuerdo al Plan de Ordenamiento Territorial (2012-2015), a nivel general en la
microcuenca de la quebrada Acatá, se contemplan tres tipos de usos del suelo: Estructura
ecológica principal con suelos para conservación y protección del medio ambiente y recursos
naturales (entre ellas los cauces de las fuentes hídricas); Suelo rural y Suelo suburbano para
vivienda.
En la siguiente imagen, obtenida del POT, se observa que gran parte de los cauces del sistema
hídrico de la quebrada Acatá no poseen la característica defina en este plano; pero el sector
correspondiente a la zona baja de la microcuenca, objeto del presente estudio, se destaca
acorde con el uso del suelo establecido en dicho POT, sin embargo y de acuerdo con las
visitas realizadas no son consecuentes con dicho uso del suelo, puesto que se presenta
deterioro por deforestación y usos no permitidos.
El costado izquierdo del sector en estudio (zona rosada), el uso del suelo establecido como
suburbano para vivienda, se encuentran además de fincas agro turísticas, conjuntos de casas
vacacionales, se desarrollan actividades agrícolas y crianza de caballos, presentándose una
confusión en el uso del suelo.
En el costado derecho del sector en estudio sus suelos están asignados para uso rural,
observándose mayor vocación y uso concordante con el establecido.

Ilustración 16. Usos del suelo, microcuenca de la quebrada Acatá

Fuente: POT (2012-2015), con complementación de la autora.

8.2.4. Topografía
Al ser la topografía un factor de gran influencia en un estudio hidrológico por su incidencia
en el comportamiento del agua y el suelo, en la presente investigación se desarrolló un
levantamiento topográfico al sector crítico de la quebrada Acata, contando con la
colaboración de los estudiantes de Topografía del SENA del municipio de Villeta, quienes
llevaron a cabo la elaboración del perfil batimétrico que permitió el análisis del
comportamiento de los taludes y variaciones de las profundidades del cauce.
El levantamiento topográfico se realizó con una estación y con base en coordenadas obtenidas
con un GPS, de acuerdo con las técnicas establecidas en la materia para este tipo de prácticas,
obteniendo información para las secciones cada 10m.
Con base en esta información se estableció que la cota más baja en el sector en estudio y
correspondiente al cauce de la quebrada es 778,6 m.s.n.m y la cota mayor de 791,3 m.s.n.m,
en una longitud de 600m, obteniéndose una pendiente media de 2,11%.

Como límite superior de la zona del estudio y referido a la quebrada Acatá, corresponde a las
coordenadas relativas como referencia N 5° 1’ 45,51” y W -74° 27’ 11,75” W, en las gráficas
3 y 4 se muestran las secciones de la quebrada correspondientes a la primera y última del
levantamiento batimétrico.
Grafica 3. Sección de la quebrada correspondiente a la cota más alta del sector, abscisa K 0+000

Fuente: SENA, Autora

Grafica 4. Sección de la quebrada correspondiente a la cota más baja, abscisa K0+600

Fuente: SENA, Autora

Topográficamente se observan taludes con profundidad máxima de 9 m entre el hombro y el
cauce de la quebrada, presentándose esta medida en forma discordante tanto
longitudinalmente como en forma transversal, variando el riesgo de desbordamiento de las
aguas conforme a lo anterior, hasta, a manera de ejemplo, la que se presenta en la abscisa
K0+580, donde se observa la ausencia de taludes, siendo este un factor del riesgo que
amenaza a la población aledaña a la quebrada. También ésta situación de riesgo se observa
en el K0+470, originado por el proceso de erosión y movimiento en masa de los taludes. La
fuerte pendiente en los taludes se da, por ejemplo, en la abscisa K 0+090, sector en el que se
requieren mecanismos de prevención a derrumbes.

Grafica 5. Sección de la quebrada correspondiente a la abscisa K 0+580

Fuente: SENA, Autora
Grafica 6. Sección de la quebrada correspondiente a la abscisa K 0+470

Fuente: SENA, Autora

Grafica 7. Sección de la quebrada correspondiente a la abscisa K 0+090

Fuente: SENA, Autora

Igualmente se observa que en algunos sectores de la quebrada las aguas pueden discurrir por
dos cauces, formando pequeñas islas, situación originada por las condiciones geológicas
(grafica 8).
Grafica 8. Sección de la quebrada correspondiente a la abscisa K 0+300

Fuente: SENA, Autora

Cabe resaltar que las características topográficas de las fuentes hídricas en general, son
dinámicas, pudiéndose observar diferencias posicionales o altimétricas entre medidas
realizadas en épocas de sequía con relación a las obtenidas en épocas invernales.
La dinámica hidráulica de la quebrada y los procesos erosivos y de sedimentación pueden ser
alterados por las construcciones realizadas y que hacen contacto con el agua, como es el caso
del muro de contención construido en mampostería sobre la margen izquierda en el K0+170,
debido a que por sus características ofrece mayor resistencia a dichos procesos y trasladan
sus efectos o bien sobre la margen opuesta, aguas abajo o aguas arriba, que para este caso se
observa aguas abajo.
Grafica 9. Sección de la quebrada correspondiente a la abscisa K 0+170

8.2.5. Socioeconómico
La población de la zona en estudio está dedicada a la agricultura en el sector de la producción
de caña, panela, cítricos, yuca, maíz, peces, aves y porcinos, entre otros. No obstante, en la
vereda Maní también se encuentran condominios de casas recreacionales, complejos
turísticos y haciendas, este tipo de urbanizaciones ha ido aumentando en los últimos años.
Cabe resaltar que, desde la década del 90, la población rural del municipio en general ha ido
disminuyendo, debido a cambios en la economía del país, entre ellos la introducción de la
tecnología y procesos de modernización que facilitan el acceso a empleos en las ciudades y
el casco urbano del municipio. Los habitantes de la zona en su mayoría son jornaleros,
aparceros, amas de casa, propietarios o patrones. La mayoría de las fincas de la vereda poseen

trapiches donde se hace en promedio una molienda cada 21 días, se contratan 10 obreros y
un cocinero para la producción de panela en cada trapiche.
La Vereda no cuenta con instituciones educativas de preescolar ni básica secundaria, los
estudiantes deben acudir al casco urbano para así acceder al colegio o jardín. En los colegios
del municipio se presenta una deserción de casi un 50 % de los estudiantes, debido a las
dificultades de acceso y necesidades de personal laboral familiar en trabajos del campo.
La situación anterior se ha dado de forma similar a lo largo de la historia para los habitantes
rurales del municipio, por lo que los agricultores vecinos del sector del cauce de la quebrada
Acatá tienen un nivel educativo en su mayoría de básica primaria o básica secundaria y la
educación ambiental es casi nula, aspecto que influye significativamente en cuanto a las
acciones realizadas en pro de la naturaleza y su preservación, viéndose reflejado en malas
prácticas agrícolas, por falta de conocimiento.
En cuanto al factor salud, la vereda Maní no cuenta con un puesto de salud fijo, sin embargo,
la vereda Alto de Pajas que queda por la misma vía de acceso al municipio, dispone de un
promotor de salud que puede ser recurrido por los habitantes de las zonas contiguas como la
vereda maní y la población aledaña a la quebrada Acata, para la atención de primeros auxilios
y capacitación en cuanto a temas de la salud. El hospital del municipio realiza brigadas de
salud periódicamente (aproximadamente cada 20 días); el grupo de acción cuenta con un
médico general, un odontólogo y una auxiliar de enfermería.
8.2.5.1.Servicio de acueducto rural
Las fincas aledañas a la quebrada Acatá y especialmente las ubicadas en el sector de estudio,
un 80% no cuentan con servicio de acueducto, sus formas de abastecimiento de agua son el
agua lluvia y la captación de aguas de quebradas y nacederos de la zona, entre estos la
quebrada Acatá, sin embargo, para el periodo del estudio, ésta no presentó caudal por efectos
del fenómeno del niño.
La calidad de estas aguas es regular, es clasificada como dura por ser rica en carbonato de
calcio y hierro, además de que presenta inconvenientes por contaminación bacteriana debido
a contacto con aguas residuales, contaminación por sólidos, mal estado del almacenamiento
que se da en tanques rústicos de cemento, huecos en el suelo y no se cuenta con sistemas de
tratamiento. El 20% que dispone del servicio de acueducto hace uso de estas aguas para uso
doméstico (lavado, aseo personal, cocina, entre otros) y se abastece para el riego de cultivos,
de igual manera de aguas de escorrentía. A continuación, se dan algunas de las problemáticas
en el servicio de acueducto rural:











Falta de liderazgo dentro de la comunidad.
Baja cobertura
Contaminación de aguas por falta de tratamiento
Deforestación de las cuencas
Escases de recursos para la ampliación de la cobertura
Escases de agua
Falta de educación y autogestión
Inexistencia de concesiones de agua, ilegalidad de las mismas.
Ausencia de sistema tarifario, no se realiza macromedición ni micromedición.

8.2.5.2.Servicio de alcantarillado rural
No hay alcantarillado en la zona de estudio, la mayoría de las viviendas disponen sus aguas
residuales en pozos negros y letrinas o en el peor de los casos en los cuerpos de agua como
en la quebrada Acatá. Se ha encontrado que estos mecanismos de almacenamiento de las
aguas servidas y la ausencia de alcantarillado presentan problemáticas como: Contaminación
de nacederos y quebradas, falta de gestión para la implementación de cambios
administrativos y mejoras en la infraestructura, falta de tratamiento de aguas residuales,
contaminación de aguas para consumo humano, poca participación de la comunidad,
insuficiente apoyo institucional y financiero para la generación de programas.
8.3.Fase de caracterización
8.3.1. Condiciones generales de la microcuenca
8.3.1.1.Características morfométricas
Se realiza el análisis morfométrico de la quebrada Acatá a nivel general, ya que es una
información base de su comportamiento a lo largo de su trayectoria, teniéndose en cuenta
que los impactos que se generen aguas arriba se verán reflejados aguas abajo de la misma,
donde son determinadas de forma cuantitativa sus características físicas como red de drenaje,
pendientes, tamaño, forma, entre otros datos, que permiten determinar la condición de
taludes, caudales que tienen gran influencia en los posibles riesgos a los que se ve sometida
la comunidad vecina de la quebrada.
Para la determinación de estos parámetros se trabajó sobre cartografía a escala 1:25000 del
Instituto Agustín Codazzi. En la tabla a continuación se encuentran los datos determinados
y su importancia para el presente estudio.

Parámetro

Área de la cuenca

Tabla 4. Parámetros morfométricos de la microcuenca
Valor
Análisis
Se considera una de las características más importantes, pues
reconoce el territorio que comprende la microcuenca y su
proyección horizontal junto con el área de drenaje del sistema de
escorrentía dirigido directa o indirectamente a un mismo cauce
natural, que en este caso es el río Villeta y su estimación es
indispensable para el cálculo de varios parámetros hidrológicos
relacionados directamente con la magnitud de los caudales
generados, la pendiente, su forma, su orientación, entre otros.

37,53Km2

Perímetro

218 Km

Longitud del cauce
principal

4,3 Km

Al ser un área menor a 250 km2, se considera una cuenca pequeña
de acuerdo a la clasificación del RAS 2000, titulo D, donde se
presentan fenómenos de precipitación de alta intensidad, pero de
poco tiempo de retención, debido a su pequeña área.
Teóricamente, el área superficial de la microcuenca es directamente
proporcional al caudal, por lo cual entre mayor sea el área, menor
será el caudal del cauce principal, bajo condiciones particulares.
A continuación, una tabla comparativa entre ríos de distintas
características:
Rio
Área Km2
Caudal
máximo m3/s
Rhin
160000
12000
Magdalena
16500
6090
Tenche
85.4
295
Acatá
37,53
39,25
Fuente: (José Guadalupe Valtierr, 2006)
Está relacionado igualmente con la forma y el área de la cuenca, su
delimitación es fundamental para el reconocimiento de sus límites
y su longitud, ya que su identificación es el punto de partida para
el análisis.
El sector en estudio hace parte del cauce principal y su longitud se
tiene en cuenta al momento de definir los distintos sectores de la
cuenca (alto, bajo, medio).
Ilustración 17. Delimitación de partes de la cuenca

Fuente: Autora, IGAC (1970)

Parámetro

Valor

Pendiente media del
cauce principal

15,56 %

Indice de Gravelius

1,63

Orientación de la
cuenca

Tiempo de
concentración

Noroeste

0,40 horas

Análisis
También es usada para la determinación de varios de los
parámetros característicos de la microcuenca, entre estos el tiempo
de concentración, lo que quiere decir que en este caso es bajo, por
ser la longitud del cauce principal bastante corta.
Permite tener una idea de cómo es la velocidad del flujo de agua en
el cauce principal y deducir las consecuencias que este trae consigo,
en este caso el terreno de la cuenca es moderadamente empinado,
lo que influye en que el flujo de agua presente altas velocidades,
arrastre de sedimentos, erosión y fuertes choques contra los taludes.
Indica la tendencia de las cuencas a parecerse a un circulo, en este
caso al aproximarse a dos unidades, la microcuenca de la quebrada
Acatá con respecto al valor obtenido, se determina que su forma
tiende a no asemejarse a un circulo, por lo que su tiempo de
concentración es alto y por lo mismo se da menor escorrentía y hay
poca probabilidad de crecidas o torrencialidad, todo lo contrario, a
una microcuenca que tienda a ser circular.
En este caso la quebrada Acatá tiene dirección Noroeste, donde se
puede decir que el tipo habitual de circulación de los vientos es
valle-montaña en el que se genera el calentamiento del suelo y así
mismo el ascenso de las corrientes de aire por las montañas en días
soleados. Estos factores son influyentes en el aporte de humedad,
la formación de nubes convectivas y precipitaciones. (ARANGO,
2001)
Es un valor bajo ya que la cuenca presenta altas pendientes, tiende
ser alargada, pequeña y el terreno presenta alta accidentalidad.
Fuente: Autora

8.3.1.2.Características hidráulicas
El comportamiento del flujo de agua se considera relevante al momento de identificar los
posibles eventos extremos en el cauce, como por ejemplo intensidades altas de precipitación,
a continuación, son dados el caudal máximo y las curvas IDF, parámetros que se requieren
generalmente para el diseño de obras como de contención o canales de manejo de escorrentía,
en los que se ven influenciados los cuerpos de agua.
Parámetro
Caudal
Máximo
(teórico)
Curvas
Intensidad
Duración y
Frecuencia

Tabla 5. Características hidráulicas de la microcuenca
Análisis
Se calculó este valor aplicando como coeficiente de rugosidad de Manning
39,25 m3/s 0,200. Este parámetro influye directamente en el comportamiento del flujo de
agua y la capacidad de transporte del fluido en el cauce.
Es de gran importancia para el análisis del comportamiento de un cuerpo de agua, contar con
datos de caudales máximos generados en el mismo. No obstante, como en este caso no se
cuenta con una estación limnigráfica en la zona de la microcuenca que registre estos valores,
para tener una aproximación del comportamiento de los caudales, se implementó el método
de las curvas IDF, para determinar la intensidad, duración y frecuencia de tormentas intensas,
las cuales son determinadas por medio de la información pluviométrica suministrada por la
Valor

estación Trapiche El, con las que se estima las crecidas asociadas a una cierta frecuencia de
ocurrencia. (Instituto de La Construcción y Gerencia, 2010)
Grafica 10. Curvas IDF, Estación Trapiche El
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Fuente: Autora
Según la gráfica la mayor intensidad de precipitación que se puede generar, se presentaría en
100 años (periodo de retorno) es de 450 mm/ hora con una duración mucho menor a una hora.
La intensidad de lluvia determinada fue de 49,46mm/h en un periodo de retorno de 25 años,
recomendado por el RAS 2000 (Ministerio de Desarrollo Económico, 2000).
Fuente: Autora

8.3.1.3.Percepción de la comunidad en la zona de estudio
Ya que la comunidad es la que habita la microcuenca de la quebrada Acatá y en este caso el
sector en estudio, se vio la necesidad de conocer su percepción frente a las problemáticas con
relación a la microcuenca, para lo cual se llevó a cabo una entrevista, obteniendo los
siguientes resultados.
Los habitantes han vivido en la zona un promedio de 21 años, siendo el señor Guillermo
Hernández el poblador con mayor tiempo en el área de estudio como se observa en la anterior
gráfica.

Grafica 11. Años Vividos en la Zona
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Fuente: Autora.

Según la siguiente gráfica el total de la población entrevistada es del municipio de Villeta,
Cundinamarca.
Grafica 12. Lugar de Origen
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0%

VILLETA
OTRO

100%

Fuente: Autora.

La actividad económica que predomina en la zona es la agricultura, en especial los cultivos
de caña panelera y árboles frutales.

Grafica 13. Actividad económica del predio
¿Cuál es la actividad económica que predomina en su finca?
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Fuente: Autora.

El total de la población encuestada dice haber presentado afectaciones por derrumbes o
erosión del suelo, asociados directamente con las condiciones actuales en la microcuenca.
Grafica 14. Afectación por derrumbes o erosión.
¿Su predio se ha visto afectado por derrumbes o erosión del
suelo?
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Fuente: Autora.

Las principales afectaciones identificadas por los habitantes circunvecinos fueron
inundaciones, perdida de área de los predios y de cultivos, que corresponde a 33% para las
dos primeras y el 16, 6% para los últimos.

Grafica 15. Afectaciones de la quebrada a los habitantes del predio.
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Fuente: Autora.

Frente a las consideraciones de la población respecto a la manera de cuidar la quebrada Acatá,
de la totalidad de las personas entrevistadas, el 66,6 % respondió que la reforestación es la
acción más importante.
Grafica 16. Cuál es la mejor forma de cuidar la quebrada
¿Cuál consideran que es la mejor forma de cuidar la
quebrada?
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Fuente: Autora.

La actividad realizada con mayor frecuencia en la zona son las caminatas ecológicas, no
obstante, se resalta la ausencia de actividades relacionadas y conducentes a la recuperación
y preservación por parte de la población.

Grafica 17. Actividades realizadas frecuentemente cerca al cuerpo de agua.
¿Qué actividades se realizan frecuentemente cerca al cuerpo de
agua?
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Fuente: Autora.

El 80% de la población emplea pozos de aguas negras y el 20% dispone sus vertimientos
directamente de la fuente hídrica.
Grafica 18. Disposición de aguas residuales.
¿Como dispone sus aguas residuales?
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Fuente: Autora.

En promedio la distancia de las construcciones más cercana al cauce es de 8 metros y solo
una de estas se encuentra fuera de este rango siendo 300 metros la construcción más lejana.

Grafica 19. Distancia de la construcción más próxima a la quebrada.
¿En su predio que distancia tiene la construcción más cercana a la
quebrada?
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Fuente: Autora.

Frente a los proyectos, procesos o actividades que han realizado en la microcuenca el 50%
de estos estuvo enfocado.
Grafica 20. Proyectos, procesos o actividades realizadas.
¿Cuáles son los proyectos, procesos o actividades que ustedes han
realizado para proteger la cuenca?
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Fuente: Autora.

Es imperativo mencionar que el proceso de reforestación por parte de los habitantes de la
zona, fue promovido por la empresa de acueducto alcantarillado que atiende el área en
estudio, ya que ella y como condición para la instalación del sistema de acueducto en la
vereda, exigió a cada uno de los nuevos usuarios plantar 100 árboles en cada predio, sin

embargo, la mitad de los dueños están interesados en el proceso e iniciaron con el semillero,
pero por ausencia de capacitación y acompañamiento por parte de la empresa promotora, no
se ha realizado el proceso de siembra y cuidado.
Por parte de los dueños se han construido muros de contención en mampostería no técnicos,
los cuales por la ausencia de un experto en el tema no han tenido las condiciones necesarias
para cumplir con su función, ni la suficiente estabilidad y han generado cambios negativos,
como por ejemplo la acumulación de sedimentos en el lecho del cauce.
La totalidad de personas encuestadas están a disposición para realizar acciones de
reforestación y preservación de la ronda hídrica de la Microcuenca.
Grafica 21. Disposición para realizar acciones de reforestación y preservación de la ronda hídrica
¿Está dispuesto a realizar acciones de reforestación y
preservación de la ronda hídrica?
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Fuente: Autora.

Como parte del proceso de concientización e implementación de mecanismos de prevención
y mitigación, se extendió la invitación a los entrevistados, para que participaran en una
capacitación relacionada con la construcción de semilleros para la reforestación de las zonas
de protección hidráulica de la quebrada, observándose se contó con la asistencia de una sola
persona, lo que demuestra que la disposición por parte de la comunidad para la acción de
recuperación es bastante débil.
Sin embargo, el 100% de la comunidad es muestra consciente de su deber frente al cuidado y
conservación de la microcuenca, de acuerdo con su respuesta a la siguiente pregunta:

Grafica 22. Quien considera que debe velar por el cuidado y conservación de la cuenca
¿Quién considera usted que debería velar por el cuidado y
conservación de la cuenca?
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Fuente: Autora.

La reforestación seguida de jornadas de limpieza de la cuenca son las principales actividades
que realizarían las personas que tienen predios que colindan con el cauce.
.

Grafica 23. En que mejoraría la cuenca en la zona que linda con su predio.
¿En que mejoraría usted la cuenca en la zona que linda con su
predio?
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8.4.Fase prospectiva
8.4.1. Factores de riesgo hidrológico
El análisis del riesgo hidrológico para el sector en estudio se desarrolló de manera cualitativa, y de acuerdo a los diagnostico
realizados se analizaron las principales problemáticas, focos del riesgo y se clasificaron de acuerdo al tipo de riesgo presente (alto,
medio, bajo).

BAJO

ALTO

El cauce principal presenta sectores en los que hay acumulación de rocas
de gran tamaño, cantos o sedimentos, efecto de la presencia de constantes
X
X
deslizamientos, desmoronamiento de lutitas y pérdida de las riveras
acrecentadas por las fuertes pendientes.

MEDIO

ANTRÓPI

NATURAL

RIESGO

DESCRIPCIÓN

Perdida de taludes por
irregularidades en el terreno.

derrumbes

e

Geomorfología

Topografía

TIPO DE
RIESGO

Son causantes de alteraciones geomorfológicas, las precipitaciones de alta
intensidad, velocidades altas del flujo de agua, arrastre de sedimentos,
X X
erosión, fuertes choques contra los taludes, la acción de la escorrentía,
X
actividades agricultura y la perdida de vegetación hacen que las zonas
elevadas tiendan a caer y colmatar las zonas deprimidas.

Colmatación y taponamiento de zonas
deprimidas, perdida de zonas altas o taludes en
el cauce principal. Cambios en las trayectorias
del agua de escorrentía.

Calidad
Agua

Hídrico

X

Geológico



ORIGEN

COMPONENTE

Tabla 6. Evaluación básica del riesgo hidrológico

Aumento y disminución de la velocidad del agua que genera la
acumulación de sedimentos. Contaminación por vertimientos domésticos
X X y agrícolas. El agua tiene altos rangos de dureza por ser rica en carbonato X
de calcio y hierro otorgados por las características geomorfológicas de la
zona.

Contaminación del agua por presencia de
solidos sedimentables.
Malos olores, afectación, pérdida de
biodiversidad y de los beneficios ecológicos
generados por la microcuenca.

RIESGO
BAJO

ALTO

MEDIO

DESCRIPCIÓN

ANTRÓPI

NATURAL



ORIGEN

COMPONENTE

TIPO DE
RIESGO

Usos Del
Agua

Hidráulica

Hidrogeología

Condiciones del agua con alta dureza.
Taponamiento de tuberías por presencia de
sarro (solidificación del carbonato de calcio) al
ser aprovechada para riego y lavado.

X
Caudales mínimos o ausentes en temporadas secas
Caudales máximos que sobre pasan los taludes.

X

La ausencia de conocimientos técnicos en el tema de inestabilidad de suelos
y construcción de muros de contención y gaviones, ha causado que estas
X estructuras no cuenten con las condiciones idóneas y presenten fallas
estructurales y colapsen, caudales máximos que pueden sobrepasar la ribera
del cauce.

X X

Sobrexplotación del recurso para actividades agrícolas y domésticas, su
dureza genera dificultadas al momento de su captación y consumo.

X

X

Escases de recursos para suplir necesidades del
recurso a nivel biótico y social.
Inundaciones por sobre exigencia del cauce,
arrastre de sedimentos y deformación de los
taludes del cauce.

Alteraciones negativas al cauce como el
desarrollo de zonas de acumulación de
sedimentos, presencia de inundaciones.
Cambio constante del comportamiento del flujo
del agua en cauce.

RIESGO
BAJO

ALTO

MEDIO

DESCRIPCIÓN

ANTRÓPI

NATURAL



ORIGEN

COMPONENTE

TIPO DE
RIESGO

Atmosférico

Climatología y calidad del aire

Biológico

Ecosistemas

Carencia del recurso y pérdida del caudal.
Taponamiento de mangueras por acumulación
CaCO3 solidificado.

X X

X

Precipitaciones de alta intensidad y periodos de tiempo con altas
temperaturas y sequias.
La quema de madera como combustible en el calentamiento de las
calderas usadas para la producción de panela emiten directamente al
ambiente gases de efecto invernadero y altamente tóxicos.

Pérdida progresiva de los ecosistemas por la ampliación de la frontera
agrícola. En épocas de sequía escases de agua.

X

Inundaciones y movimientos en masa.
Perdida de fauna y flora y erosión del suelo.
Perdida de caudales.
Contaminación atmosférica por presencia de
material particulado y gases de efecto
invernadero
Perdida de visibilidad.
Lluvias acidas.

X

Fragmentación de ecosistemas. Pérdida de
biodiversidad
Muerte de fauna y flora ausencia del recurso
agua.

RIESGO

X X

De acuerdo a las descripciones de los componentes mencionados se
X X presentan perdida del área de los terrenos aledaños al cauce principal que
conlleva al daño de cultivos y construcciones.
Fuente: Autora.

BAJO

ALTO

Salud

La contaminación hídrica y atmosférica, son un factor de riesgo para la
salud de la población. Catástrofes naturales asociadas a deslizamiento o
movimientos en masa e inundaciones.

MEDIO

ANTRÓPI

DESCRIPCIÓN

Economía

NATURAL



ORIGEN

COMPONENTE

Social

TIPO DE
RIESGO

X

Enfermedades gastrointestinales y respiratorias.
Decesos y desplazamiento de la población.
Proliferación de vectores, enfermedades
contagiosas

X

Perdida de cultivos, área de los predios y
construcciones.

9. PROPUESTA DE MANEJO Y RECUPERACIÓN
Con base en el análisis y caracterización realizada al sector de la quebrada Acatá y en general
a su microcuenca, se procede a plantear alternativas de manejo y recuperación del sector del
cauce, donde se promueven “buenas prácticas agrícolas” y soluciones tanto técnicas como
sociales, resaltando la importancia de la participación comunitaria en las acciones en pro del
equilibrio ecosistémicos y uso sostenible de los recursos del medio natural en estudio.
Tabla 7. Buenas Prácticas agrícolas
BUENAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS
COMENTARIO
Ya que las buenas prácticas agrícolas están enfocadas en la conservación del medio ambiente, seguridad y
bienestar de los trabajadores, se considera que por parte de la comunidad de agricultores y la entidad encargada
de promoverlas que en este caso es el ICA, se deben implantar para fomentar el respeto por los recursos
naturales de la microcuenca de la quebrada Acatá. A continuación, se propondrán algunas de estas enfocadas
en la temática de la presente investigación.
ACTIVIDADES PROPOSITIVAS
 El ICA debe capacitar a la comunidad frente al uso moderado y adecuado de agroquímicos que puedan
producir la contaminación de suelos y agua y facilitarles expertos guías en el proceso de implementación
de buenas prácticas agrícolas en cada finca.
 Dentro de las consideraciones que se deben tener para el manejo de agroquímicos están: adecuar un
área específica de la finca para el almacenamiento de insumos agrícolas, alejada de las viviendas y
cuerpos de agua, en este lugar se tendrán avisos donde se señalara el peligro y el modo de uso de las
sustancias.
 Disponer de un plan de fertilización con las dosis y las frecuencias recomendadas por el Ingeniero
Agrónomo.
 Hacer un manejo responsable de los residuos peligrosos como envases de fertilizantes, los cuales deben
ser entregados a una empresa especializada en su recolección.
 Se dispondrá en cada finca un área para la disposición de los residuos sólidos ya clasificados y
dispuestos para su aprovechamiento, donde se garantiza la no posibilidad de contaminación de suelos y
agua.
 Se debe cuidar y evitar la contaminación del agua de las fuentes.
 Realizar mínimo dos veces al año la caracterización del agua de consumo.
 Evitar arrojar todo tipo de residuos al cuerpo de agua.
 Mantener el suelo con coberturas para evitar que el agua arrastre sedimentos.
 Implementar un plan de manejo de plagas, donde se le dé prioridad al uso de métodos culturales,
etológicos, biológicos y físicos sobre el manejo químico.
 Medir el caudal de agua para riego y utilizar lo estrictamente necesaria.
 Evitar labranza, siembra, construcciones en la ronda del cauce.
 En las parcelas siembra hacerlas en contorno o a través de la pendiente para formar una barrera que
disminuya la fuerza de arrastre del agua y su efecto en la pérdida del suelo.
 Utilizamos barreras vivas para evitar la erosión.
 Colocamos barreras muertas como los sacos con arena o muros de contención, trinchos en
 guadua o bambú en lugares donde la escorrentía del agua sea muy fuerte.








Cultivamos plantas fijadoras de nitrógeno entre los surcos del cultivo principal si es permitido
por el técnico. El uso de leguminosas ayuda a evitar la erosión superficial y contribuye a fijar
nitrógeno en el suelo; además, nos genera un ingreso adicional.
Hacemos drenajes en suelos con problemas de saturación hídrica y les hacemos mantenimiento al igual
que a los desagües naturales.
Mantenemos un registro de todas estas prácticas
Cada dueño de la finca debe capacitar a sus trabajadores acerca de las buenas practicas agrícolas para
prevenir accidentes dándole seguridad a la persona y a los recursos naturales.
Fuente: (ICA, 2015)

Tabla 8. Alternativas de manejo y recuperación para desinterés social
PROBLEMÁTICA: DESINTERÉS SOCIAL
COMENTARIO

Se considera indispensable de los individuos la participación social, ya que la comunidad al ser la principal
afectada y quien habita la ronda del sector de la quebrada, debe velar por su preservación, apropiarse y ser
consciente de la influencia que tiene esta en el bienestar de sus habitantes y la preservación de sus predios.

ACTIVIDADES PROPOSITIVAS
Los entes administrativos en asocio con el SENA entre otras entidades adelantar proyectos y aplicar acciones en
los que se promueva la participación y liderazgo comunitario.
Posteriormente se propone la conformación de un colectivo enfocado a la recuperación y manejo de la quebrada
en el que se proponga:






Identificar las principales necesidades.
Promover en la comunidad la participación en las capacitaciones y actividades propuestas por los entes
e interesados en gestionar la recuperación del cauce.
Mediar con los entes como la CAR y la Alcaldía para que gestionen e implementen medidas de
protección a riesgos de inundaciones y derrumbes, con la participación de la comunidad.
Convocar por iniciativa propia actividades como: jornadas de recolección y manejo de residuos sólidos,
creación de semilleros y capacitación en las que se reconozca la percepción de la comunidad en general.
Asignar responsabilidades de acuerdo al interés de cada integrante del colectivo.
Fuente: Autora

Tabla 9. Alternativas de manejo y recuperación para inestabilidad de taludes
PROBLEMÁTICA: INESTABILIDAD DE TALUDES
COMENTARIO

La estabilización de taludes es uno de los puntos focales en las intervenciones que se deben llevar a cabo en la
microcuenca, siendo el cauce principal el que presenta mayor gravedad frente a este tema.

ACTIVIDADES PROPOSITIVAS
Dentro de las técnicas ingenieriles para controlar el movimiento en masa hídrica causada en los taludes de ríos
y teniendo en cuenta las características geomorfológicas de la zona y los suelos, se propone el uso de geoceldas
de confinamiento celular, el cual por ser un sistemas de construcción de multicomponente tridimensional,
ofrece soluciones específicas a los problemas de soporte de carga en infraestructuras, protección de taludes en
control de la erosión, muros de gravedad y/o reforzados, y encauzamientos hidráulicos. (GEOMAXX)
problemáticas presentes en la zona y que se pueden controlar con el mismo sistema de construcción.
Ilustración 18. Geoceldas

Fuente: (TDM, 2016)
Si bien se han detectado sitios críticos de erosión (anexos) sobre el case de la quebrada por la autora, se
propone que con la colaboración de ingenieros y geólogos expertos en el tema se estudie, se propongan
alternativas y se apliquen soluciones
Nota: necesidad de intervención de entes especializados
Fuente: Autora

Tabla 10. Alternativas de manejo y recuperación para recurso agua
PROBLEMÁTICA: RECURSO AGUA
COMENTARIO

Al ser el agua un recurso de vital importancia para el bienestar de la quebrada, comunidad y producción
agrícola se deben implementar medidas para prevenir la contaminación y gestionar su aprovechamiento
adecuado y sostenible.

ACTIVIDADES PROPOSITIVAS
La CAR y la empresa encargada de acueducto y alcantarillado del municipio de Villeta, Cundinamarca deben:
 Convocar y realizar capacitaciones a la comunidad, sobre el uso sostenible del agua: ahorro, consumo,
captación, contaminación, entre otros.
 Exigir y realizar el debido acompañamiento económico y técnico de implementación de pozos sépticos
que cumplan con el debido tratamiento de las aguas residuales a cada propietario de predio.
 Los usuarios deben obtener la correspondiente concesión de aguas ante la autoridad ambiental, acorde
con sus usos y necesidades, aplicando sistemas técnicos que reduzcan la dureza del agua. Se recomienda
el uso de zeolitas, rocas capaces de reducir el contenido de calcio, hierro y magnesio del agua, lo cual
reducirá el problema de incrustación de carbonato de calcio solidificado en las tuberías de conducción.
Ilustración 19. Zeolitas

Fuente: (Filtra H2O LTDA, 2016)


Estudiar, proponer y construir un sistema de manejo de las aguas residuales.

Fuente: Autora

Tabla 11. Alternativas de manejo y recuperación para deforestación
PROBLEMÁTICA: DEFORESTACIÓN
COMENTARIO
La vegetación y el bosque de galería en una microcuenca, son considerados de protección por su importancia en
la estabilidad y equilibrio del ecosistema a los que hacen parte los cuerpos de agua, son muchas las funciones
que estos cumplen como: la contención del suelo por medio de sus raíces, el acogimiento de fauna y microfauna,
entre otras.
El proceso de reforestación es de perseverancia, constancia y dedicación, por lo que es indispensable el
compromiso tanto de la comunidad como el de los entes encargados de velar por el bienestar ambiental del
territorio.
ACTIVIDADES PROPOSITIVAS
 Capacitación a la comunidad frente a los procesos de creación de semilleros y reforestación de la
microcuenca.
 Recolección de información y reconocimiento de especies endémicas vegetales de la zona e
identificación de especies con mayor capacidad de retención del suelo, sus formas de dispersión o de
recolección de semillas y su tratamiento, cuidado y ubicación.
 Creación de semilleros en cada finca o como alternativa encargar a una de ellas para la adecuación del
invernadero donde se germinarán las semillas y diariamente serán regadas las plántulas.
 Remoción de cultivos de caña ubicados en la ronda de la quebrada y reubicación de los mismos en los
predios.
Ilustración 20. Invernadero

Fuente: (Politivo , 2016)





Control por parte de la comunidad y de la CAR para que se respete la ronda y sus especies vegetales.
Visita periódica a los semilleros por parte de expertos y técnicos forestales asignados por la CAR
quienes evalúen el proceso, su buen manejo y capaciten a los encargados para el trasplante y siembra
en la ronda del cauce.
Practicas silvopastoriles que faciliten la siembra de árboles y vegetación nativa y endémica junto con
los procesos de crianza de animales
Fuente: Autora

Tabla 12. Alternativas de manejo y recuperación para gestión de residuos solidos
PROBLEMÁTICA: GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS
COMENTARIO

Los residuos sólidos se consideran uno de los factores que puede presentar menor dificultad al momento de
realizar su manejo, con participación activa de la comunidad y la empresa de servicios públicos.

ACTIVIDADES PROPOSITIVAS
 Organización de la comunidad por parte de la CAR y Alcaldía para capacitaciones frente al
aprovechamiento de residuos y realizar jornadas de recolección de residuos sólidos en la ronda y el
cauce.
 Aprovechamiento de los residuos orgánicos para la realización de compostaje con el que se fertilizaran
los suelos y tierras destinadas para producción agrícola y creación de semilleros.
 Aprovechamiento de plásticos como botellas PET, para la creación de ecoladrillos que consisten en
tomar las botellas PET y llenarlas de todo el plástico que les quepa hasta que queden lo suficientemente
estable y pueden ser utilizadas en la construcción de muros con adobe, sillas, mesas o esculturas.
Ilustración 21. Casa construida con ecoladrillos

Fuente: (Menosbasura, 2015)


Reducir la quema de residuos, y en vez de ello recolectarlos y disponerlos técnicamente.

Tabla 13. Alternativas de manejo y recuperación para acumulación de sedimentos
PROBLEMÁTICA: ACUMULACIÓN DE SEDIMENTOS
COMENTARIO

La acumulación de sedimentos en el lecho de la quebrada es una problemática causante de riesgos de
taponamiento, inundaciones y cambios en el sentido del flujo de agua y frecuente por las características inestables
de la quebrada y requiere de acciones de manejo.

ACTIVIDADES PROPOSITIVAS
 La CAR debe hacer el recorrido del sector del cauce e identificación de zonas de acumulación de
sedimentos e determinar cuáles son los métodos de remoción y disposición de los mismos.
 Se recomienda realizar el mantenimiento del cauce de la quebrada.
 Analizar y estudiar la posibilidad de aprovechar los sedimentos, ya que son ricos en materia orgánica
para la fertilización de suelos de producción agrícola y tierra para semilleros.
 Considerar algunas de las actividades propositivas ofrecidas en las fichas para la deforestación, control
de taludes y motivación de la comunidad en cuento a los mecanismos mitigación y prevención de
acumulación de sedimentos.
Fuente: Autora
Tabla 14. Alternativas de manejo y recuperación para mejoras en la información secundaria
PROBLEMÁTICA: MEJORAS EN LA INFORMACION SECUNDARIA
COMENTARIO

Para un estudio similar al actual, se requiere de información secundaria, la que limita la profundidad del análisis
dependiendo la cantidad y calidad de la disponible.

ACTIVIDADES PROPOSITIVAS




Se propone que por parte de la CAR y el IDEAM actualicen y realicen el mantenimiento de las
estaciones meteorológicas, además de organizar y recopilar la información de forma tal que sea
accesible para el usuario.
Implementar y adecuar en la microcuenca de la quebrada Acata una estación agrometeorológica y una
limnigráfica dentro de la zona.
Ilustración 22. Estación agrometeorologica

Fuente: DirectIndustry (2016)


Actualizar la información geológica y edafológica de la zona, ya que esta es bastante limitada y muy
generalizada, siendo indispensable como base de datos en estudios como por ejemplo obras civiles e
hidráulicas para el control de la inestabilidad de taludes y manejo de escorrentía.
Fuente: Autora
Tabla 15. Alternativas de manejo y recuperación para control de escorrentía
PROBLEMÁTICA: CONTROL DE ESCORRENTÍA
COMENTARIO

La escorrentía es uno de los principales factores que afectan la estabilidad del suelo, puesto que la fuerza del
agua remueve el suelo y lo arrastra al lecho de la quebrada.

ALTERNATIVAS
 La CAR como autoridad ambiental y entidad protectora de los recursos naturales debe capacitar a la
comunidad de la microcuenca, para que conozcan y realicen las obras de control de escorrentía.
 Este mismo ente, ya que cuenta con la capacidad y dentro de sus deberes esta gestionar los recursos
económicos y el personal especializado para desarrollar mecanismos de protección de los recursos
naturales y el bienestar social dentro de su jurisdicción, debe llevar a cabo estudios y reconocimiento
de la zona para la identificación de los puntos que requieren obras de infraestructura especializadas para
el control de inestabilidad y aplicar soluciones.
 Dentro de las obras que se recomiendan para el control de escorrentía están:
 La conservación de la vegetación en la ronda y la reforestación de la misma donde haya lugar.
 Implementación de canales que retengan y transporten el agua antes de los taludes del cauce, se
deben adecuar de forma tal en que estén alejados de las coronas de los taludes para que tengan una
base estable.
 Utilizar materiales y métodos económicos y alternativos que resulten aptos para la zona y de gran
eficiencia en la contención del suelo, por ejemplo:
Para el recubrimiento de los suelos inestables una alternativa que puede resultar de gran utilidad es
el uso de sacos de suelo cemento, resistentes a alta energía del flujo del agua por fuertes pendientes

y resulta bastante económico, ya que los materiales usados son económicos y de fácil acceso, estos
costales contienen una mezcla entre cemento Portland, suelos de la zona con ciertas características
granulométricas y una cierta cantidad de agua (Roberto Villas, 2006). A continuación, una muestra
de un canal construido con dicho material.
Ilustración 23. Protección de canales en costales de suelo-cemento.

Fuente: (Roberto Villas, 2006)
La construcción de disipadores de energía para canales con llantas desechadas, materiales acumulados
en la quebrada como cantos y sedimentos para su llenado, los amarres pueden ser con caucho.
Ilustración 24 Disipador de energía construido con paquetes de aros de llantas.

Fuente: (Roberto Villas, 2006)
Fuente: Autora

10. CONCLUSIONES
El factor predominante causante de la inestabilidad de los suelos en el municipio de Villeta
se origina en su geología, siendo las lutitas de mayor influencia, coadyuvado por las
condiciones climáticas y las malas prácticas agropecuarias de la comunidad. La inestabilidad
del suelo se evidencia con los múltiples eventos como derrumbes, erosión, taponamientos,
perdida de terreno, entre otros, los cuales se constituyen en el principal riesgo para la
comunidad y el bienestar de la microcuenca en general. Las condiciones se pueden mitigar,
más no subsanar.
La CAR como autoridad ambiental dispone de una de sus direcciones regionales en la
cabecera municipal, sin embargo, no ha ejercido sus funciones cabalmente al interior de la
microcuenca en estudio. Igualmente, tanto las autoridades municipales como los entes
especializados a nivel regional y nacional no han hecho presencia y participación activa en
el sector.
Las alternativas de manejo y recuperación del sector del cauce propuestas, son soluciones
ecológicas que consideran la implementación de materiales económicos y el
aprovechamiento de materiales reciclables como llantas, residuos plásticos y orgánicos.

Se considera que el respeto por parte de la comunidad aledaña a la ronda de la quebrada, por
medio de la reforestación es una forma de implementar buenas prácticas agrícolas en los
predios contiguos a la misma.
Las autoridades municipales, acompañados de las autoridades ambientales y desarrollo rural,
son entes responsables de la formulación e implementación de planes, en los que se
propongan programas de capacitación a la comunidad frente a la recuperación y preservación
del cauce, jornadas de limpieza de la quebrada y los mecanismos de mitigación y reducción
de problemáticas como la remoción en masa.
Existen dos casas con un riesgo potencial de ser afectadas por la reptación de la quebrada,
por su relativa cercanía al cauce de la quebrada.
Las propuestas están basadas en el análisis de la información, la posición de la comunidad
con relación al cuerpo hídrico y los factores naturales y climáticos, dirigidas a la mitigación,
manejo y recuperación ambiental, social y económico de la comunidad.
Es evidente la falta de liderazgo y compromiso de la comunidad asentada en la microcuenca
de la quebrada Acatá.
En el POT en la cartografía de Amenazas y Riesgos Naturales se clasifica que un sector
paralelo al cauce de la quebrada se considera como Zona de Amenazas, no obstante, para su
próxima formulación se debe analizar más detalladamente microcuenca totalmente.
11. RECOMENDACIONES
Se recomienda la consulta del presente documento a quien esté interesado en conocer las
características principales del sector del cauce de la quebrada Acatá y la microcuenca en
general, ya que la información contenida en el mismo es de gran utilidad.
A la Corporación Autónoma Regional y los entes administrativos municipales se les
recomienda mayor presencia en la microcuenca, para que se implementen mecanismos de
protección, manejo y recuperación de la microcuenca y así mismo que promuevan programas
para la apropiación de la comunidad e iniciativa hacia el liderazgo, donde sean motivados
para la acción de protección y recuperación del cauce.

Se recomienda mayor presencia de las entidades públicas especialistas IDEAM,
INGEOMINAS, ICA, Defensa Civil, para la actualización de información e implementación
de acciones de protección de la microcuenca de la quebrada Acatá.
La Corporación Autónoma Regional y los entes administrativos deben proponer e
implementar un plan de gestión del riesgo para el sector del cauce o la microcuenca en
general, que cumpla con las condiciones establecidas en la ley 388 de 1997, ley 99 de 1993,
ley 1523 del 2012 y decreto 1640 de 2012.
Se recomienda impulsar el uso de alternativas sostenibles y amigables con el ambiente, para
que sean prioridad en la implementación de mecanismos de manejo y recuperación de la
microcuenca.
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13. ANEXOS

ANEXO 1. Cartografía de la Geología de la Plancha 208 Villeta

ANEXO 2. Preguntas y respuestas de la entrevista hecha a la comunidad aledaña
A continuación, las preguntas y las respuestas desarrolladas en la entrevista realizada por
parte de la autora a la comunidad aledaña al sector del cauce de la quebrada Acatá.

Tabla 16. Entrevista a la comunidad aledaña
PREGUNTA
¿Hace cuánto vive en
la zona?
¿De qué parte del país
son?

RESPUESTAS
6

30

16

40

30

5

Villeta

Villeta

Villeta

Villeta

Villeta

Villeta

¿Cuál es la
actividad económica
que predomina en su
finca?

Descansovivienda

Producció
n de
panela,
piscicultur
a

Comercio

Agricultur
a

Producción
La cañade panela y
producción
siembra de
de panela
caña

¿Su predio se ha visto
afectado por
derrumbes o erosión
del suelo?

Si, la
quebrada
alcanza a
erosionar los
bordes por
donde pasa.

Si, al lado
de la
quebrada
cuando se
crece

Por La
quebrada

Si por
derrumbes

Si, muchos
deslizamie
ntos

Cuando hay
crecimientos
No
¿En qué les ha
de la corriente botando
afectado la quebrada a
se da arrastre basura, no
los habitantes del
de materiales talando los
predio?
y se represa la
palos
basura.

Le ha ido
quitando
terrenos al
predio

A mí no,
pero a los
demás
habitantes
si

Deslizamie Inundación
nto de
y
tierras con deslizamien
cultivos
to

Sembrando
Dejando la
Gaviones,
árboles,
arborizaci
cuidando la
cuidando
ón en los
vegetación,
para que no
alrededore
sembrando
cortes los
s
árboles.
arboles

¿Cuál consideran
que es la mejor forma
de cuidar la
quebrada?

Reforestando
y no causar
vertimientos
de aguas
negras y un
buen manejo
racional

No
contaminá
ndola, ni
deforestán
dola

No
contaminán
dola

¿Qué actividades se
realizan
frecuentemente cerca
al cuerpo de agua?

Existe un
Sendero de
caminata
ecológica

Va a la
quebrada,
se capta su
agua para
baño y
para lavar.

ninguna

No
utilizan

No hacen
nada

Si

Siembra
solo arboles

PREGUNTA

¿Cómo dispone sus
aguas residuales?

¿En su predio que
distancia tiene la
construcción más
cercana a la
quebrada?
¿Cuáles son los
proyectos, procesos o
actividades que
ustedes han realizado
para proteger la
cuenca?

¿Está dispuesto a
realizar acciones de
reforestación y
preservación de la
ronda hídrica?

RESPUESTAS

Pozo séptico

Pozo
séptico

Pozo séptico

Caen a la
quebrada
por su
desnivel

11

6

5

40

Muro de
contención y
gaviones

No he
realizado
proyectos

Sí, todo lo
que sea
beneficio con
la comunidad

Si,
sembrand
o árboles
y cuidarla

¿Quién considera
usted que debería
velar por el cuidado y
conservación de la
cuenca?

Vigilancia
Todos los
permanente
que viven
de los vecinos cerca al
para cuando
cauce de
vea anomalías
la
poner queja quebrada.

¿En que mejoraría
usted la cuenca en la
zona que linda con su
predio?

Mantenimient
o de sitios de
Siembra
incidencia en
de árboles
buen estado,
y cuidarla
sembrar
arboles

Representante de cada Carlos Bernal
Jairo Díaz
– Isabel toro
finca

La tiran a
la tierra, se
tiene pozo
séptico
hecho con
llantas

Pozo
séptico

300

10

Cuidar,
siembra de
Árboles,
guadua
Ninguno
mata de
para
guadua
sostener la
tierra.
Si,
sembrando
árboles, y
Si para
asistiendo a
reforestació
Si
reuniones
Si
n y siembra
con la CAR
para
sembrar
árboles.
Nos
conviene a
La
todos por A todos los
Toda la
comunicac
que nos
habitantes
comunidad
ión en
favorecemo de la zona
general
s del agua
y del aire.
Cuidando
Buscando
la cuenca
recursos
Limpieza
del rio y
Limpiar y
para el muro
y cuidado sembrando
cuidar
de
más
contención
árboles.
Mariela
Guillermo Guillermo
Olivo
Gutiérrez
Melo
Hernández
Muñeton
de días

Fuente: Autora

Dejar sus
árboles a
30 metros
de ella

ANEXO 3. Levantamiento batimétrico del sector en estudio
SECCIÓN DEL CAUCE

PERFIL BATIMÉTRICO

